Alta velocidad ferroviaria en California(USA): cuarta parte (IV) Fresno-Sacramento (Roseville) = High speed railway in California (USA): fourth part (IV) Fresno-Sacramento (Roseville) by Díaz del Rio Jáudenes, Manuel et al.
Alta Velocidad Ferroviaria en California 
(USA): Cuarta Parte (IV) 
Fresno-Sacramento (Roseville) 
High Speed Railway ¡n California (USA) 
Fourth Part (IV) 
Fresno-Sacramento (Roseville) 
MANUEL DÍAZ DEL RIO JAUDENES (•), LUIS FORT LOPEZ-TELLO (••) y CARMEN FORT SANTA-MARIA 
RESUMEN El presente articúleles la cuarta parte de la serie "Alta Velocidad Ferroviaria en California (CHSRS)". Recoge la 
Alternativa "Stockton Arch", que el Proyecto FARWEST presenta a la prevista por la Authority (CHSRA), para la Línea 
HSR Fresno-Sacramento, en programación y en trazado. Éste discurre, desde la gran Terminal de Fresno (implantada en 
las afueras al suroeste de la ciudad) por el segmento sur del "mar interior" (que en el Terciario Superior ocupaba el actual 
Valle Central), hasta Stockton, y por el segmento norte, hasta Sacramento. El Paet de Ripperdan (~ pK 40) queda conecta-
do por carretera con el PAET de Oroloma de la Línea HSR Fresno-San Francisco (Golden Gate Alternative). La última par-
te del trazado de la Línea HSR Fresno-Sacramento (Stockton Arch Alternative), coincide en alineación y rasante con la 
Línea HSR San Francisco-Sacramento (Crossing Bay Alternative) a la altura de Roseville, donde se emplaza la gran ter-
minal norte de la red de California, desde la que se unirá ésta con la de Nevada, por Reno.. 
AESIR4Cr This article forras the fourth part of the series entitled "High Speed Railway in California (CHSRS)". It 
addresses the "Stockton Arch" alternative, which the FARWESTProjectpresents in scheduling and in alignment as to that 
provided for by the Authority (CHSRA) for the Fresno-Sacramento HSR Line. The latter runs from the grand Fresno 
Terminal (located in the outskirts to the southwest ofthe city) through the south segment ofthe "inland sea" (which oceupied 
the current Central Valley in the Upper Tertiary) to Stockton and through the north segment to Sacramento. The Ripperdan 
TSAP (post ofpassing and stabling trains), — kilometer point 40, conneets with the Oroloma TSAP ofthe Fresno-San 
Francisco HSR Line (Golden Gate Alternative) by road. The last part of the Fresno-Sacramento HSR Line alignment 
(Stockton Arch Alternative), coincides in alignment and grade with the San Francisco-Sacramento HSR Line (Crossing 
Bay Alternative) at Roseville, where the great north terminal ofthe California network is located, from which the latter will 
be linked with Nevada s network through Reno. 
1. INTRODUCCIÓN 
La línea de alta velocidad Fresno-Sacramento de la CHSRS en el 
Proyecto FARWEST se presenta como "Stockton Arch Alternative" 
a la prevista por la CHSRA (Authority) cuya primera parte (tramo 
Fresno-Merced) parece decidida la Authority a que sirva de punto 
de partida de la red, haciéndolo así, junto con el tramo Fresno-Ba-
kersfield, de forma que se constituya el Central Valley como co-
lumna vertebral de la misma. Del Central Valley, a la altura de 
ChowchiHa partirá la conexión con el área de la Bahía, producién-
dose entonces, cuando esta conexión esté terminada, la entrada en 
operación, según la previsión de la Authority, de la red. 
El proyecto Farwest, como ya se indicó em la parte I de esta 
serie de artículos, se plantea para adelantar la operatividad de la 
fase inicial de la red, haciéndola comercialmente viable, me-
diante el aplazamiento de la construcción del tramo 
Fresno-Merced, desde la fase inicial programada por la CHSRA, 
hasta que estén construidas las líneas Fresno-San Francisco y 
Fresno-Los Ángeles, llevándose a cabo entonces, como se des-
cribe a continuación, la construcción de la tercera gran línea de 
la red, que desde la terminal de Fresno comunique el Central Va-
lley con la capital del Estado, Sacramento. Tiene una longitud de 
290 Km (180,2 mile) y un presupuesto de 3.786M$. 
2. TRAYECTO FRESNO-MERCED 
Este trayecto programado por la Authority como Section II 
del Initial Central Valley Project, según puede verse en la Ta-
bla 1, tiene, según el diseño previsto en el Proyecto Farwest, 
formando parte de la "Stockton Arch Alternative", una longi-
tud de 99 Km (61,5 mile), con un presupuesto de 853 M$, todo 
él a cielo abierto, sin especiales dificultades constructivas. 
I INTRODUCTION 
The CHThe CHSRS' Fresno-Sacramento High Speed Une 
in the FARWEST Project is presented as the "Stockton Arch 
Alternative" to that planned by the CHSRA (Authority), the 
fírst part ofwhich (Fresno-Merced section) the authority se-
ems to have decided will act as the network's starting point, 
thus, together with the Fresno-Bakersfield section, turning 
the Central Valley into its backbone. The Boy área connec-
tion will start from the Central Valley at ChowchiHa and 
then, the network will come into service, when this connec-
tion has concluded, according to the Authoritys provisión. 
As pointed out in part 1 ofthis series ofarticles, the Far-
west Project is proposed in order to bring the network's ini-
tial phase into operation sooner, making it commercially vi-
able, by postponing the construction of the Fresno-Merced 
section, from the initial CHSRA scheduled phase until the 
Fresno-San Francisco and Fresno-Los Angeles Unes have 
been built, after which, as described below, the third long 
Une on the network will be constructed and will connect the 
Central Valley to the State capital, Sacramento, from the 
Fresno terminal. It has 180,2 mile (290 km) length and 
construction budget of 3.786 M$. 
2. FRESNO-MERCED AUGNMENT 
Scheduled by the Authority as Section II of the Initial Cen-
tral Valley Project, as can be seen in Table 1, this alignment 
is 99 Km (61.5 miles) long according to the design provided 
in the Farwest Project, forming part of the "Stockton Arch 
Alternative". It is budgeted at 853 M$, runs completely in 
the open and hasn't particular construction difficulties. 
Phase 
1 
II 
III 
TOTAL 
Project 
Initial Central Valley 
Connection BayArea 
Connection Los Angeles Basin 
Extensión to San Francisco Airport 
Extensión to Anaheim 
Section 
1 Fresno-Bakersfield 
II Fresno-Merced 
III Fresno-San José 
IV Bakersfield-Los Angeles Airport 
V San José-San Francisco Airport 
VI Los Angeles Airport-Anaheim 
TOTAL PHASE 1: San Francisco Alrport-Anahelm 
Extensión to Sacramento Airport 
Extensión to San Diego Airport & 
Inland Empire 
Vil Merced-Sacramento Airport 
Villa Anaheim-San Diego Airport 
Vlllb Branch line to Riverside 
TOTAL PHASE II: Ampllatlon system to Sacramento & San Diego 
Bay Crossing 
Completion system to Sacramento 
IX San Francisco Airport -Vallejo 
X Vallejo-Sacramento Airport 
TOTAL PHASE III: Cbsing system through San Feo. Bay 
SYSTEM 
Length 
(km) 
157 
99 
222 
166 
52 
62 
758 
191 
117 
55 
363 
57 
110 
167 
1.288 
Earth Moving 
(¡ncluded 
tunelllng) (Mm2) 
43,82 
7,94 
39,46 
39,20 
6,50 
8,65 
145,57 
31,66 
26,48 
7,54 
65,68 
3,67 
56,59 
60,26 
271,51 
Estlmated 
Cost 
|M$) 
1.889 
853 
4.938 
6.458 
2.027 
2.177 
18.342 
2.933 
4.666 
1.969 
9.568 
4.291 
2.619 
6.910 
34.820 
Journey 
time (h.m) 
0,29 
0,19 
0,46 
1,00 
0,13 
0,12 
0,36 
0,30 
0,14 
0,14 
0,22 
TABLA/E 1. Trayecto Fresno-Merced (según Proyecto FARWEST) / Section Fresno-Merced (according to FARWEST Project). 
FIGURA/E 1. "Stockton 
Arch Alternative" 
[formando parte del 
Proyecto Farwest) / 
"Stockton Arch 
Alternative" (part of 
Farwest Project). 
CALIFORNIA HIGH-SPEED RAlLWAY SYSTEM 
CHSRA's PLANS AND FARWEST PROJECT Overvíew 
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-ÉJ l*JI m^ m i l T W N t a FIGURA/E 2. Stockton Arch Alternative (Fuente: "Geologic 
History of Middle California" 
byArthur D. Howard) / 
Stockton Arch Alternative 
(From: "Geologic History of 
Middle California" by Arthur 
D. Howard). 
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FIGURA/E 3. El Estrecho de 
San José en el Mioceno 
[Fuente: "Geologlc Hlstoryof 
Mlddle California" by Arthur 
D. Howard] / San José pass 
in the Miocene ¡From: 
"Geologic History of Middle 
California" by Arthur 
D. Howard). 
El nombre de esta alternativa pretende identificar la ruta 
hacia Sacramento, al Este de la actual Bahía de San Francisco, 
atravesando el Arco de Stockton, que en el Terciario Superior 
separaba el mar interior en segmento norte (área de Sacra-
mento) y segmento sur (área de Merced y Fresno), quedando 
conectado con el Océano Pacífico en esa época por el Estrecho 
de Markley (Figura 2) y más tarde en el Mioceno, a través del 
Estrecho de San José. El segmento norte del mar interior 
quedó posteriormente cubierto de sedimentos y el segmento sur 
inundando lo que después serían los valles del Merced River y 
de San Joaquín River en el actual Central Valley (Figura 3). 
La otra ruta a Sacramento, desde San Francisco, cruzando 
la Bahía, que se describirá en un próximo artículo, está pro-
gramada en la Fase II del Proyecto FARWEST de la CHSRS, 
pero no la contempla la red prevista por la Authority 
(CHSRA) en ningún momento, lo que pone en evidencia un 
desajuste de ésta con la red global de alta velocidad de Esta-
dos Unidos USHSR Network (Figura 4). 
Para la explotación del trayecto Fresno-Merced, se prevé la 
implantación de un PAET (Puesto de Adelantamiento y Estacio-
namiento de Trenes) intermedio entre las dos estaciones, pró-
ximo a la localidad de Ripperdan (pk - 40), de 2,3 Km de longi-
tud, en terraplén de 2 m de altura (Figura 5A), con acceso desde 
la carretera local a Firebaugh, por la que se puede comunicar 
también con el PAET de Oroloma en la LAV Fresno-San Fran-
cisco ( lternativa Golden Gate) y desde la carretera estatal se-
cundaria 145 a Madera en la Hwy 99 a Fresno y Sacramento. 
La carretera 145 (Figura 5B), también comunica este PAET con 
el PAET de Kerman de la LAV Fresno-San Francisco. 
Antes de llegar al PAET de Ripperdan, el trazado cruza el 
río San Joaquín, con un gran viaducto de 1.200 m de longitud 
con un arco de tablero superior de 200 m de luz, ajustándose 
al terreno con una alternancia de tramos en pendiente y en 
rampa de pequeña magnitud, hasta el citado PAET de Rip-
perdan. A la salida del PAET y hasta la estación HSR de Mer-
ced, la rasante en ligera pendiente del 0,05%, cruza con es-
tructuras menores, puentes sobre los ríos afluentes por la 
derecha del San Joaquín River, Fresno River, Chowchilla Ri-
ver y pasos bajo varias carreteras locales, la Hwy 152 (de 
Chowchilla a Gilroy) y la secundaria estatal 59 de Merced a 
This alternative's ñame intends identifying the route to 
Sacramento, to the East of the current San Francisco Bay, 
crossing the Stockton Are which, in the Upper Tertiary, sepa-
rated the inland sea into the north segment (Sacramento 
área) and the south segment (Merced and Fresno área), and 
ivas connected to the Pacific Ocean at that time by the Strait 
of Markley (Figure 2) and later, in the Miocene, through the 
Strait of San José. The inland sea s north segment was sub-
sequently sediment covered and the south segment flooded 
what would later become the Merced River and San Joaquín 
River Valleys in the current Central Valley (Figure 3). 
The other route to Sacramento, from San Francisco 
crossing the Bay, which will be described in a forthcoming 
article, is scheduled in Phase II of the CHSRS' FARWEST 
Prqject, but is not addressed at any time at all by the net-
work provided for by the Authority (CHSRA), which proves 
that the latter is out of step with the overall United States 
High Speed (USHSR) Network (Figure 4). 
An intermedíate TSAP (Post of Passing and Stabling 
Trains) is planned to be built for the Fresno-Merced align-
ment's operation, between the two stations, cióse to Ripper-
dan (p.k ~ 40), 2.3 Km long, on a 2 m high embankment 
(Figure 5A), accessible from the local highways to Fire-
baugh and, therefore, connection can also be made with the 
Oroloma TSAP on the Fresno-San Francisco HSL (Golden 
Gate Alternative) and from the secondary State highway 
145 to Madera on the Fresno and Sacramento Hwy 99. 
Highway 145 (Figure 5B), also conneets this TSAP with the 
Kerman TSAP of the Fresno-San Francisco HSL. 
Before arriving at the Ripperdan TSAP, the alignment 
crosses the San Joaquín river via a large, 1.200 m long 
viaduct (upper deck) ofmore than 200 m span, adapting to 
the ground with alternating sloping and small ramp sec-
tions up to the said Ripperdan TSAP. At the TSAP's exit. 
up to the Merced HSR station, the grade crosses, in a slight 
slope ofO.05%, via minor structures, bridges over tributary 
rivers on the right of the San Joaquín River, Fresno River, 
Chowchilla River and overpasses under severa! local roads, 
Hwy 152 (from Chowchilla to Gilroy) and the secondary 
State 59 from Merced to Rod Top on the 152. 
FIGURA/E 4. Línea San 
Francisco-Sacramento, 
cruzando la Bahía, prevista en 
la red de alta velocidad de 
Estados Unidos / San 
Francisco-Sacramento Line, 
crossing the Bay, foreseen in 
the USHSR. 
FIGURA/E 5A. PAET Tipo (Fuente ROP N 2 3 .388 , Junio 
1 999). Línea Madr id Sevilla / TSAP type ¡Source ROP 
Ng 3.388, June 1999} Madrid-Sevilla Une. 
FIGURA/E 5B. PAETs interconectados. Líneas desde 
Fresno a Sacramento y a San Francisco / 
Interconnected TSAP. Lines from Fresno to Sacramento 
and to San Francisco. 
FIGURA/E 6. Cruce HSRL Fresno-Sacramento con 
varias carreteras / HSRL Fresno-Sacramento crossing 
with several Roads. 
Rod Top en la 152. Entre Fresno y el PAET de Ripperdan el 
trazado cruza igualmente varias carreteras locales y la secun-
daria 180 de Fresno a Mendota (Figura 6). 
3. TRAYECTO MERCED-SACRAMENTO 
De Merced a Sacramento se proyectan cuatro PAETs interme-
dios: Turlock-Ballico (pk=126), Modesto (con edificación y 
vías de apartadero de más entidad por su función de estación 
intermedia para trenes lanzadera Fresno-Sacramento) 
(pk«143), Stockton-Linden (pk~L96) y Elk Grove (pk=242). 
La longitud de este trayecto es de 191 Km (118,7 mile) y su 
presupuesto de 2.933 M$. 
Este trayecto, con rasante de características análogas al an-
terior, rampas y pendientes de pequeña a mediana magnitud. 
Las cotas de las estaciones de Fresno (82 m), Merced (45 m), 
Modesto (44,5 m) y Sacramento (33,9 m) y la no existencia de 
The alignment crosses several local roads and the sec-
ondary 180 from Fresno to Mendota (Figure 6) between 
Fresno and the Ripperdan TSAR 
3. MERCED-SACRAMENTO ALIGNMENT 
Four intermedíate TSAPs are planned from Merced to 
Sacramento: Turlock-Ballico (p.k. =-126), Modesto (with 
buildings and siding tracks ofgreater importance for their 
working as an intermedíate station for Fresno-Sacramento 
shuttle trains) (p.k ~ 143), Stockton-Linden (p.k^-196) and 
Elk Grove (p.k.«242). This section is 118,7 mile (191 Km) 
length and its construction budget 2.933 M$. 
This alignment has a grade similar in characteristics to 
the foregoing, small to médium sized ramps and gradients. 
The altitudes of the Fresno (82 m), Merced (45 m), Modesto 
(44.5 m) and Sacramento (33.9 m) stations and the non ex-
FIGURA/E 7. Afluentes de las 
cuencas de los Ríos San 
Joaquín y Sacramento (Fuente: 
"Geologic History of Middle 
California" by Arthur D. 
Howard] / Tributan/ rivers of 
the basin of San Joaquín River 
and Sacramento River ¡From: 
"Geologic History of Middle 
California" by Arthur D. 
Howard}. 
relieves importantes, determinan la rasante de toda la línea, 
con un movimiento de tierras reducido, deficitario en 2,44 Mm3 
en el trayecto hasta Merced y en 22,76 Mm3 en el trayecto Mer-
ced-Sacramento, con desmontes de escasa importancia y sola-
mente al atravesar el arco de Stockton entre Merced y Sacra-
mento, para pasar de la cuenca del San Joaquín River a la del 
Sacramento River (Figura 7). 
A la salida de la estación de Merced, el trazado cruza los Mer-
ced River y Tuolumne River, después de salvar Bear Creek y an-
tes de llegar a la estación de Modesto. A continuación pasa sobre 
los Stanislaus River y Calaveras River, a la altura de Stockton. El 
Mokelume River y el Consumnes River, afluente del anterior, los 
cruza el trazado en las proximidades de Lodi, antes de su desem-
istence of any major reliéis determine the whole Une s 
grade, with reduced earth movement, with a déficit of 2.44 
Mm on the alignment to Merced and 22.76 Mm on the 
Merced-Sacramento alignment, with minor cuttings and 
only when crossing through the Stockton arch between 
Merced and Sacramento, to move from the San Joaquín 
River basin to the Sacramento River s (Figure 7). 
At the exit to Merced station, the alignment crosses the 
Merced River and Tuolumne River, after crossing over Bear 
Creek and before arriving at Modesto station. It then runs over 
the Stanislaus River and Calaveras River, at Stockton. The 
alignment crosses the Mokelume River and the Consumnes 
River, a tributary ofthe former, in the vicinity of Lodi, before 
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FIGURA/E 8. Puente Colgante sobre el Stanislaus River / Suspensión Bridge over Stanislaus River. 
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FIGURA/E 9. Túneles Urbanos 
en la ciudad de Sacramento. 
Coincidencia en Roseville de 
las LAV a Fresno ("Stockton 
Arch") y a San Francisco 
["Bay Crossing") / Urban 
Tunneís in Sacramento city. 
Coincidence in Sacramento, 
Roseville, of the HSRL to 
Fresno ("Stockton Arch") and 
HSRL to San Francisco ("Bay 
Crossing"). 
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bocadura en el río Sacramento a través del área del delta. Todos 
estos ríos los salva el trazado con puentes arco de 200 m de luz, a 
excepción del puente sobre el Stanislaus River, que lo hace con un 
puente colgante de 800 m de luz en su vano principal (Figura 8). 
A la salida del PAET de Elk Grove (de funcionalidad muy 
importante para la explotación), la traza de la línea de alta 
velocidad entra en el único túnel (Figura 9) de esta HSRL, tú-
nel urbano de 24,7 Km, en una gran curva centro derecha que 
describe el trazado para coincidir en alineación con la LAV 
desde San Francisco, dirección a Reno (Nevada), en la gran 
terminal de Sacramento-Roseville, pk 290 de la LAV 
Fresno-Sacramento (Roseville) y en el 455 de la LAV 
Fresno-San Francisco-Sacramento (Roseville). 
La Tabla 2 resume las principales características (entre 
las cuales se han resaltado las anteriormente dichas) de la Lí-
nea Fresno-Sacramento y las de sus trayectos Fresno-Mer-
ced y Merced-Sacramento en la "Alternativa Stockton Arch" 
del Proyecto FARWEST 
running into the river Sacramento through the delta área. The 
alignment passes over these rivers on a 200 m span arch bridge, 
except for the bridge over the Stanislaus River which is a sus-
pensión bridge with an 800m span at its main span (Figure 8). 
At the exit ofthe Elk Grove TSAP(which its functionality 
is very important for the train operation), the high speed 
Une enters the only tunnel (Figure 9) of this HSRL, a 24.7 
km long urban tunnel on a large centre right bend the 
alignment describes to coincide in alignment with the HSL 
from San Francisco, in the Reno (Nevada) direction, in the 
large Sacramento-Roseville terminal, p.k 290 ofthe 
Fresno-Sacramento (Roseville) HSL and 455 of the 
Fresno-San Francisco-Sacramento (Roseville) HSL. 
Table 2 summarizes the main characteristics (amongst 
which the aforementioned have been underlined) of the 
Fresno-Sacramento Line and those of its Fresno-Merced 
and Merced-Sacramento alignments in the "Stockton Arch 
Alternative" ofthe FARWEST Project. 
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